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INTRODUCTION 


Malgré leur mode d'existence essentiellement aquatique, les Thécamoe- 
biens sont abondants dans les sols. C'est, en partie, gráce à leur morphologie 
particuliere mais aussi gráce à leurs réactions de défense ou de protection 
vis-à-vis de conditions adverses : kystes ou épiphragmes. Les sols sont, par 
ailleurs, d'excellents réservoirs d'eau. 

Les relations entre les Thécamoebiens et les sols se situent à différents 
niveaux. Sur le plan morphologique, les adaptations à la vie édaphique sont 
nombreuses et seront illustrées, ici. Sur le plan biocénotique, la composition 
faunistique est directement liée au type pédologique. L'influence des fac- 
teurs climatiques saisonniers sur le peuplement thécamoebien et sur ses 
populations sera soulignée à un niveau essentiellement dynamique dans quel- 
ques sols particulièrement riches en individus. 


MÉTHODES 


Les méthodes utilisées sont nombreuses. Les adaptations morphologiques 
sont illustrées grâce à des photographies faites en microscopie à balayage au 
Laboratoire d'Écologie Générale à Brunoy. 

L'étude de la distribution faunistique а été réalisée grâce à la méthode de 
flottation de Воммет et THoMas (1958), celle de l'influence des facteurs climatiques 
sur le peuplement thécamoebien a été faite à l'aide de la méthode de filtration 
(CoürEAUX, 1967). 

Les techniques de mesure des facteurs climatiques sont décrites dans des tra- 
vaux de VANNIER (1970) et CoürEAux (1973). 
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Les corrélations ont été calculées par le coefficient de Bravais-Pearson après 
transformation logarithmique des données de densités. 


RÉSULTATS ET DISCUSSIONS 


1) Influence du sol sur la morphologie. 


Les adaptations morphologiques des Thécamoebiens à la vie édaphique 
sont évidentes aussi bien en ce qui concerne la morphologie de la thèque 
qu'en ce qui concerne la forme d'émission pseudopodique. Elles sont déter- 
minées, en définitive, par la forme de l'eau mise à leur disposition. 


I. MORPHOLOGIE DE LA THEQUE. 


Tous les types morphologiques (Воммет, 1964) sont présents dans les 
sols. Ils sont caractérisés par l'absence d'appendices, de cornes et les espèces 
épineuses sont le plus souvent représentées par leur forme glabre. 


A. Sole ventrale (Photos 1 et 2). 


C'est la sole ventrale, l'adaptation morphologique de la théque la plus 
notable. Elle est présente chez les formes globuleuses à symétrie axiale et 
bilatérale. La région pseudostomienne est plane ou légèrement concave et 
constitue une zone de fixation pour le Thécamoebien édaphique qui pro- 
gresse, dans les sols, sur un support solide. 


B. Réduction ou dissimulation du pseudostome (Photos 3 et 4). 


Les espéces à sole ventrale ont le plus souvent le pseudostome réduit à 
une simple fente ou dissimulé derrière une visière. Les rapports avec 
le milieu peuvent étre ainsi trés contrólés par l'animal qui obture souvent 
le pseudostome par un épiphragme. 


C. Aplatissement latéral de la thèque. 


On observe un aplatissement latéral de la théque chez les espéces acros- 
tomes, c'est-à-dire dont le pseudostome s'ouvre au póle apical. Cet aspect a 
été signalé par BoNNET (1964) et SCHÖNBORN (1968). Nous avons montré 
CoürEAUX (1972) que dans des sols d'humus brut, la litiere est plus riche en 
espèces à théques comprimées que l'humus. L'aplatissement latéral de la 
théque réduit le pseudostome à une fente étroite et rejoint donc l'adaptation 
décrite au paragraphe B. 


D. Taille. 


La taille réduite est une caractéristique bien connue chez les Thécamoe- 
biens quel que soit le type de sol. Nous avons analysé la distribution des 
densités selon des classes de taille dans trois humus bruts forestiers : une 
chénaie à luzule (FM), une pessière (A,) et une chénaie à molinie (FS) (Coû- 
TEAUX, 1973). Les deux premiéres stations sont situées en Moyenne-Belgique. 
La troisième située en Forêt de Sénart, dans la région parisienne, entre dans 
le cadre des recherches de la R.C.P. 40. 
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Рното 1. — Plagiopyxis declivis (х 700). 

Рното 2. — Plagiopyxis declivis (x 700). 

Рното 3. — Plagiopyxis declivis (x 700) 

Puoro 4. — Centropyxis aerophila var. sphagnicola (x 700). 
Рното 5. — Euglyphidion enigmaticum (Xx 1 300). 

Pnoro 6. — Euglyphidion enigmaticum (x 3300) : pseudostome. 
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Il apparait (Fig. 1-2-3-4) que les petites espèces (30-40 um) sont les plus 
abondantes. Celles de 70 um sont également mieux représentées que les autres 
classes. En fait, les petites espéces sont plutót acrostomes alors que les plus 


grandes sont globuleuses et caractérisées par une sole ventrale. 
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Fic. 1. — Histogramme des tailles dans trois sols forestiers d'humus 
brut. En abscisses : le plus grand axe, en ordonnées : le nombre 
d'espèces. 
Fic. 2. — Histogramme des tailles dans une chênaie à luzule. En 


abscisses : le plus grand axe, en ordonnées : le nombre d'individus 
par mg de sol sec. 

Fis. — Histogramme des tailles dans une pessière. En abscisses : le 
plus grand axe, en ordonnées : le nombre d'individus par mg de 


sol sec. 

Fic. 4. — Histogramme des tailles dans une chênaie à molinie. En 
abscisses : le plus grand axe en ordonnées : le nombre d'individus 
par mg de sol sec. 
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II. ÉMISSION PSEUDOPODIQUE. 


L'émission pseudopodique caractéristique des espèces à sole ventrale et 
donc proprement édaphique a été décrite par BoNNET (1961) : « La sole ven- 
trale гесой pendant la trophophase une lame cytoplasmique peu épaisse qui 
assure le déplacement à la facon d'une Patelle.. Le contour de la lame est 
matérialisé par les particules étrangeres qui y adhérent. C'est toujours à 
partir de cette lame que se forment les pseudopodes et ceux-ci ne sortent 
jamais directement du pseudostome. La minceur de la lame permet l'évolu- 
tion dans un film d'eau... » 


2) Influence du sol sur la densité et la distribution spécifique. 


I. SUR LA DENSITÉ. 


Il n'existe pas encore d'étude générale qui nous permette d'établir la 
densité des peuplements selon la nature des sols. En effet, la plupart des 
estimations données par les auteurs, méme les plus récentes (BAMFORTH, 1971) 
sont faites avec des méthodes souvent basées sur des cultures. D'après nos 
analyses sur les trois stations citées plus haut, les densités moyennes 
annuelles des individus vivants (dans les sols, les thèques vides sont très 
abondantes et ne peuvent entrer en ligne de compte) sont de l'ordre de 
10.000 à 25.000 individus vivants par g de sol sec. Dans les rendzines que nous 
avons analysées (stations de la R.C.P. 40 : Brunoy à Paris, la Madeleine et le 
Rouquet à Montpellier) les densités sont trés faibles, de l'ordre de 1.000 à 
3.000 individus vivants par g de sol sec. Dans de tels biotopes, l'étude des 
densités est difficile car elle demande un trés vaste échantillonnage. 


II. SUR LA DISTRIBUTION SPÉCIFIQUE. 


Les travaux de BoNNET (1959, 1964, etc...) ont trait à cette influence. On 
peut la résumer dans le Tableau I, construit d’après BoNNET (1959). Cette clas- 
sification des sols avec le genre ou l'espéce qui les caractérise montre l'étroite 
dépendance des Thécamoebiens avec leur humus. L'espèce ainsi soulignée 
S'accompagne, bien sür, d'un cortège d'autres espèces qui définissent de 
maniére plus complexe des associations qu'il serait trop long de détailler. 
On peut se demander si cette distribution spécifique tient à un facteur éco- 
logique particulier. П ne faut cependant pas dissocier l'ensemble des fac- 
teurs écologiques qui créent le biotope. Si certaines espéces témoignent 
d'une préférence, elle ne tient pas à un facteur isolé mais au biotope tout 
entier, c'est pourquoi la définition pédologique d'un milieu est souvent la 
meilleure. Citons les facteurs dont l'influence parait dominante : 


А. Le sous-sol : particulierement dans les sols jeunes. 
B. Le pH : le plus souvent lié au sous-sol. 


C. L'humidité : facteur dont la définition est difficile. Dans la comparaison 
entre biotopes, le pF 42 peut servir de point de référence. On remarquera 
que dans les sols à pF > 42, on rencontre des espéces aérophiles alors que 
dans les sols à pF < 42, on rencontre des espéces à tendance aquatique et 
ceci indépendamment du climat général. A titre d'exemple, nous avons trouvé 
en Corse dans des biotopes de montagnes (rhizosphères de plantes en roset- 
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TABLEAU I 


Espèces caractéristiques de différents types de sols 


Sol 
Phryganella acropodia 


Sol peu évolué 
peu humifère 
Centropyxis 


| 


| 


| 
Sol acide 
Corythion dubium 


Rhizosphère Sol squelettique 
saxicole Centropyxis 
Centropyxis vandeli 


deflandriana 


08 


Sol évolué Sol salé 
très humifère Centropyxis 
Plagiopyxis halophila 
callida 
a Е 
Sol brun forestier Pelouse У 
Plagiopyxis Tracheleuglypha Е 
ii" acolla m 
Z 
| 5 
Mor Mull Sol alpin Pelouse carbonatée 8 
Trigonopyxis Plagiopyxis Tracheleuglypha Tracheleuglypha E 
arcula penardi acolla acolla Я 
Centropyxis g 
elongata 
Sol carbonaté 
Bullinularia gracilis 
Préhumus doux Eboulis Argile de Rendzine Sol 
Paraquadrula Centropyxis décalcification Geopyxella squelettique 
irregularis plagiostoma Pseudawerintzewia sylvicola Arcella 
Hyalosphenia calcicola arenaria 


insecta 
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tes sur granite par exemple) une faune très aérophile (Centropyxis deflan- 
driana, Centropyxis vandeli) alors que la végétation témoigne d’un climat 
humide montagnard ou submontagnard. En bordure de mer, par contre, on 
trouve des biotopes marécageux à Tamaris à pF < 4,2, où on trouve une 
végétation xérophile due à la teneur élevée en chlorure de sodium de l'eau 
qui imbibe le sol. Dans ces biotopes, on rencontre des peuplements théca- 
moebiens typiquement hygrophiles avec Centropyxis aculeata et Centropyxis 
platystoma dans un climat de type méditerranéen. Il semble donc que l'in- 
fluence du microclimat domine sur celle du climat régional. 


D. Le C/N : on peut résumer la relation entre le C/N et les peuplements 
thécamoebiens en disant que, dans des sols à C/N bas, le peuplement est 
moins riche en individus mais plus diversifié. La spécialisation est plus 
marquée. 

Ce facteur n'est cependant pas indépendant des autres et on ne peut pas 
attribuer, d'une manière précise, la composition faunistique exclusivement à 
un facteur. C'est pourquoi, la définition pédologique est sans doute la meil- 
leure qu'on puisse donner pour désigner l'ensemble des facteurs condition- 
nant les peuplements. La végétation n'est, à notre avis, pas aussi significative. 
En effet, dans des foréts assez différentes comme une chénaie à luzule et 
une pessiere (CoürEAUx, 1972), la ressemblance est trés manifeste entre les 
deux litières et entre les deux humus. 


3) Influence des facteurs climatiques du sol sur le peuplement thécamoebien. 


Cette influence a été étudiée dans les trois stations d'humus brut citées 
plus haut, sur la base de mesures hebdomadaires des densités des Thécamoe- 
biens et de différents facteurs climatiques (CoürEAUX, 1973). Les corrélations 
calculées n'impliquent aucun lien de causalité entre les densités et le facteur, 
c'est par la connaissance des espéces qu'on peut comprendre la valeur biolo- 
gique d'une corrélation. 

La composition faunistique des trois biotopes est quasi identique. Nous 
aurons ainsi l'occasion de comparer le comportement de quelques espéces 
placées dans trois peuplements, dans trois biotopes et soumis à trois micro- 
climats différents. 

Seules quelques espéces répondent significativement aux corrélations. 
Elles sont groupées au Tableau II et les signes + et — indique le sens des 
corrélations significatives. V 


I. HUMIDITÉ ACTUELLE. 


L'humidité actuelle correspond au rapport en pourcent entre la teneur 
en eau d'un échantillon et son poids sec. 


A. Chénaie à luzule. 


La corrélation est négative avec le peuplement total. Cela signifie que 
quand l'humidité actuelle est élevée, la densité est faible. Bien qu'étonnante 
de prime abord, cette corrélation trouve son explication par un autre fac- 
teur : la température. Dans la chénaie à luzule, il n'est pas rare de voir le sol 
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gelé sur les premiers centimètres. Une grande partie de l'eau est ainsi blo- 
quée momentanément et entraine des conditions xériques. 


La corrélation se fait dans le méme sens pour Phryganella acropodia, 
l'espéce la plus abondante dans cette station. Les individus enkystés appar- 
tenant à la même espèce sont également en corrélation négative. Le fait que 
le nombre de kystes augmente quand la population croit, argumente en 
faveur de l'hypothèse selon laquelle les kystes que nous avons rencontrés 
seraient des kystes de sexualité. 


TABLEAU II 


Sens des corrélations significatives entre facteurs écologiques et populations 


Chênaie à Z р a 
luzule Pessiëre Chênaie à molinie 


Humi- Humi- Humi- Niveau 
dité Te dité Te dité dela | Évapor. 
actuelle actuelle actuelle nappe 


Total épiphragmes 


Corythion delamarei 


Centropyzis sylv. minor. 


Euglypha laevis minor 


Euphyphidion enigmalicum 
(épiphragmes)............. 


Phryganella acropodia 


Phryganella асгоро@а (kys- 


Phryganella acropodia pen..... 


Plagiopyzis declivis 


Plagiopyxis declivis (épiphra- 
gmes) 


Pseudodifflugia senarlensis... . 


Schoenbornia viscicola 


Trinema complanatum (ёрі- 
phragmes).....:.%,.:.:...; 


Trigonopyxis arcula 
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Les épiphragmes sont nombreux chez Trinema complanatum et Eugly- 
phidion enigmaticum et leur corrélation avec l'humidité actuelle est positive. 
En période défavorable, quand l'humidité est élevée mais que la densité de 
l’ensemble du peuplement est basse, les individus dont la thèque est munie 
d'un épiphragme sont abondants. Ceci confirmerait le róle protecteur des épi- 
phragmes chez les Thécamoebiens. 


B. Pessiére. 


Cette station est géographiquement proche de la chénaie à luzule et les 
conditions climatiques régionales sont les mémes. L'influence des facteurs 
climatiques est quasi absente. Seule Trigonopyxis arcula se trouve favorisée 
en période hivernale et ne parait donc pas affectée par le gel. L'humus très 
épais constitue une protection thermique certaine, d'autre part la nature plus 
sableuse du profil pédologique favorise le drainage de l'eau. 


C. Chénaie à molinie. 


On a calculé des corrélations positives avec l'ensemble du peuplement, 
avec Centropyxis sylvatica var. minor, Plagiopyxis declivis, Schoenbornia vis- 
cicola, et Phryganella acropodia. Ces espéces deviennent rares en été et au 
début de l'automne quand l'humidité actuelle atteint des valeurs minimales. 
Les Plagiopyxis declivis munis d'épiphragme sont en corrélation négative ce 
qui confirme le róle protecteur des épiphragmes. 


II. TEMPÉRATURE. 


La plupart du temps, les corrélations sont inverses de celles de l'humi- 
dité actuelle. Il est certain que les facteurs saisonniers évoluent le plus sou- 
vent en liaison les uns avec les autres et nous pensons que les corrélations 
avec la température ne sont que le reflet des corrélations avec l'humidité 
actuelle. 


III. PLUVIOMÉTRIE. 


Sans pour autant nier la part principale de la pluie dans l'économie 
hydrique du sol, on ne peut mettre aucune corrélation en évidence entre la 
pluviométrie et les Thécamoebiens. La variabilité d'une telle donnée ne 
trouve pas d'écho direct dans l'évolution des densités. On ne peut pas en 
conclure cependant à l'indépendance des deux observations. 


IV. NIVEAU DE LA NAPPE PHRÉATIQUE. 


Par contre, avec cette donnée mesurée uniquement dans la chénaie à 
molinie, les corrélations négatives sont nombreuses : avec l'ensemble du 
peuplement, Centropyxis sylvatica var. minor, Plagiopyxis declivis, Schoen- 
bornia viscicola, Phryganella acropodia et ses kystes, Phryganella acropodia 
var. penardi, Corythion delamarei, Euglypha laevis var. minor. Quand la 
nappe est haute, ces езрёсез sont abondantes. Il ne faut pas voir là de rela- 
tion directe car au plus haut niveau, la nappe n'est jamais qu'à 50 cm de la 
surface, aucun rapport donc avec les Thécamoebiens qui se cantonnent dans 
les premiers centimètres. Le niveau de la nappe phréatique traduit en quel- 
que sorte l'état général des conditions hydriques du milieu. 
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V. ÉVAPORATION. 


Cette mesure concerne l'évaporation d'une surface d'eau libre au niveau 
du sol. Elle est maximum en période vernale : mars, avril, mai. La corrélation 
est positive avec Phryganella acropodia et sa variété penardi et avec Corythion 
delamarei. Elle confirme la corrélation avec la nappe phréatique. 


CONCLUSIONS 


Ces résultats montrent que l'influence du microclimat est manifeste pour 
certaines espèces quand elles sont placées dans certaines conditions. Il arrive 
que cette influence n'apparaisse plus quand les mêmes espèces sont placées 
dans un biotope différent, dans un peuplement dont l'équilibre s'établit de 
maniere différente. La réponse de Гезрёсе aux conditions de milieu est 
complexe. Elle est fonction non seulement de ses exigences propres qui cons- 
tituent une pression interne dans la population mais aussi à une pression 
externe exercée autant par l'ensemble des facteurs abiotiques du biotope que 
par la biocénose toute entière. 


Les relations entre la faune thécamoebienne et les caractéristiques éda- 
phiques sont évidentes à plusieurs niveaux : la morphologie de la 
thèque, la composition faunistique, la densité et la variation saison- 
nière. Plutôt que de la végétation, les Thécamoebiens sont plus directement 
tributaires de l'humus dont les caractéristiques suffisent souvent à présumer 
du peuplement. Si les facteurs principaux sont le pH et l'humidité, aucun de 
ces deux facteurs ne peut justifier d'une influence exclusive ou méme directe. 
On est obligé d'admettre qu'ils ne sont que le reflet de conditions écologiques 
complexes. Bien des espéces sont d'ailleurs assez indépendantes de ces fac- 
teurs : Phryganella acropodia du pH, Euglyphidion enigmaticum des varia- 
tions saisonniéres, par exemple. 

Les Thécamoebiens sont, en définitive, d'excellents indicateurs pédolo- 
giques par leur inféodation directe à l'humus. 


RÉSUMÉ 


Les rapports entre les Thécamoebiens et le sol sont nombreux. On peut citer 
les adaptations morphologiques : taille, forme, pseudostome, etc.. mais aussi 
l'étroite dépendance des peuplements vis-à-vis de certains facteurs édaphiques phy- 
sico-chimiques tels que le pH, le C/N, le pF, etc.. Si dans les milieux forestiers 
de type mor, on trouve les peuplements les plus abondants et les plus banaux, 
dans les sols calcaires, on trouve la faune la plus caractéristique et la plus exclu- 
sive. 

Des études de densités de population ont été poursuivies, pendant un an, 
dans trois humus bruts forestiers afin de mettre en évidence l'influence de cer- 
tains facteurs édaphiques sur des peuplements trés comparables. Outre les fac- 
teurs cités plus haut qui agissent sur la structure du peuplement et sur la dyna- 
mique des populations, on a montré clairement les relations entre la faune thé- 
camoebienne et l'humidité actuelle, la température du sol, le niveau de la nappe 
phréatique et l'évaporation. 
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SUMMARY 


The connections among Testacea and soil are numerous. We can quoted the 
morphologic adaptations: size, shape, pseudostome and so оп... but also the very 
narrow dependency of peopling toward any physical and chimical edaphic condi- 
tions such as the pH, the C/N, the pF and so on. If into forest mors, we find 
out the most plentiful and common fauna, into calcareous soils, we find out the 
most characteristic and exclusive fauna. 

We have been studying population densities, during one year, into three 
forest mors in order to prove the influence of special edaphic conditions on nearly 
the same peoplings. Further these conditions above exposed which are acting 
on the structure of peopling and on the dynamic of the populations, we have 
clearly shown the relations between Testacea and moisture, soil temperature, level 
of sheet, and evaporation. 
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